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As forragens conservadas ocupam cada vez mais espaço na alimentação de 
ruminantes, fazendo-se indispensável seu uso em muitas situações, 
principalmente nos períodos de adversidades climáticas ou mesmo estacionais. 
Para auxiliar no melhor manejo da silagem de milho, o presente trabalho 
avaliou suas características qualitativas submetidas a diferentes densidades e 
altura de corte, fatores estes que influenciarão diretamente na qualidade do 
material produzido. Para isso um hibrido de milho (Coodetec CD 308) foi 
ensilado em mini silos durante 160 dias. Os tratamentos foram de acordo com 
a altura de corte de 20 cm e 50 cm ao nível do solo, e densidades de 
ensilagem com 600 Kg/m³, 500 Kg/m³ e 450 Kg/m³. As características 
agronômicas foram mensuradas e submetidas a análises de matéria seca 
(MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em 
detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), pH, capacidade 
tampão (CAT), carboidratos totais (CT), carboidratos não fibrosos (CNF), 
nutrientes digestíveis totais (NDT) e energia liquida de lactação (ELl). Os 
resultados das análises laboratoriais foram avaliados através do PROCMIXED, 
utilizando o programa SAS 9.0, as médias foram comparadas pelo teste Sheffé, 
testando o efeito altura, densidade e interação. O modelo matemático incluiu os 
efeitos de tratamento, bloco e altura da colheita. Neste trabalho com a elevação 
da altura de corte de 20 cm para 50 cm tivemos um aumento das frações colmo 
e espiga ensilados, bem como dos teores de MS, EE, CNF, NDT e ELl. Já com 
relação a densidade de ensilamento 450 Kg/m3 obtivemos valores superiores 
na MS e CHOT, com a densidade de ensilamento 500 Kg/m³ obtivemos valores 
superiores para EE, já com a densidade 600 Kg/m³ os valores foram superiores 
em PB e pH. Os resultados indicam que elevando a altura de corte da planta de 
milho há uma melhoria na sua composição nutricional, devido principalmente a 
maior participação de grãos e folhas de maior qualidade, no tocante a 
densidade não foi observado alterações quanto a sua qualidade, sendo 
semelhantes entre si. 
Palavras-chave: compactação, energia, espiga, forragem conservada. 
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A especialização da pecuária no Brasil tem resultado no crescimento de 
serviços terceirizados e, mais recentemente, na comercialização de volumosos. 
Em um primeiro momento, estes serviços e produtos tinham caráter 
emergencial, fosse pela limitação de equipamentos para algumas etapas do 
processo de colheita de forragem, ou na falta de volumoso suficiente para a 
produção e até mesmo para a manutenção do rebanho, o produtor se via 
obrigado a adquirir esse produto no mercado. 
A disponibilidade de forragem durante o ano é desuniforme, 
principalmente por influência de fatores climáticos. Por esta razão, no inverno é 
indispensável contar com suplementos, tais como silagens, fenos, forrageiras 
de inverno, capineiras e concentrado. A ensilagem é um dos métodos mais 
utilizados de conservação de forragem. De fácil execução, satisfazem de 
maneira diversa as necessidades nutricionais dos animais nos períodos de 
carência de pasto verde. Este processo de conservação tem como objetivo 
preservar um alimento de bom valor nutritivo com o mínimo de perdas. 
A ensilagem é um processo de conservação de forragem, onde os 
carboidratos solúveis são convertidos em ácidos orgânicos pela ação de 
microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condições 
adequadas à conservação. Considera-se uma boa fermentação aquela na qual 
bactérias desejáveis (Lactobacillus sp) são estimuladas a converter açucares 
presentes na planta em ácido lático. Com relação aos fatores do meio, uma 
boa fermentação só é garantida em ambiente de anaerobiose, pela adoção 
correta das técnicas de ensilagem, desde o ponto de colheita, tamanho de 
partícula, rápido carregamento do silo, com compactação para efetiva expulsão 
do oxigênio do interior do material, até a perfeita vedação do silo a fim de evitar 
a infiltração de ar e/ou água. 
Dentre as plantas forrageiras, apenas o milho como planta padrão, 
quando colhido com um teor de Matéria Seca (MS) entre 33 a 37% atendem os 
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requisitos fundamentais intrínsecos de uma planta forrageira para ser 
conservada na forma de silagem (FARIA, 1994). Segundo Alves Filho et al. 
(2000), o milho é uma cultura consagrada para confecção de silagem no Brasil, 
por apresentar elevada produção de massa verde por unidade de área e 
excelente qualidade de fermentação e manutenção do valor nutritivo da massa 
ensilada. Além disso, apresenta boa aceitabilidade por parte dos bovinos. 
As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas através do 
desaparecimento de MS ou energia durante o processo de ensilagem. As 
principais fontes de perdas de energia são originadas pela respiração residual 
durante o enchimento do silo e imediatamente após a sua vedação, tipo de 
fermentação no interior do silo, produção de efluentes, fermentações 
secundarias durante o período de armazenagem e deterioração aeróbica 
durante a retirada de forragem do silo. 
As maiores perdas de MS, bem como energia no processo de 
fermentação, são promovidas pela atuação de microrganismos do gênero 
Clostridium. O crescimento clostridiano é estimulado por altas temperaturas de 
estocagem, baixos conteúdos de MS, baixos conteúdos de carboidratos 
solúveis ou consumo dos mesmos em silos onde haja demora para o 
fechamento e alta capacidade tamponante. Caso não se obtenha uma silagem 
estável com pH, a atividade clostridiana será maior e fermentações 
secundarias irão ocorrer após estabelecimento da anaerobiose, causando 
assim uma possível perda significativa do material, tanto em quantidade quanto 
em qualidade. Silagem com teores de MS mais elevados geralmente 
apresentam valores mais baixos de densidade, o que pode ser atribuído a 
dificuldade de compactação e/ou maior tamanho das partículas da planta 
ensilada, decorrente da dificuldade da colhedora de picá-la em tamanhos 
menores. 
Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias - 
EMBRAPA, as silagens de milho no Brasil possuem qualidade inferior ao 
potencial produtivo da cultura assim como rendimento no que diz respeito a 
produção de energia digestível por área. O alto custo da produção de silagem, 
muitas vezes decorre da baixa produtividade das culturas. Fatores como 
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adubação e correção da acidez do solo, controle de invasoras e pragas, 
escolha da época certa para o corte, tamanho adequado de partícula, tempo de 
fechamento do silo, densidade alcançada com a compactação e vedação, tipo 
de silo e lona utilizada na vedação, controle de contaminação e manejo após 
abertura quando não executados corretamente, podem acarretar grandes 
perdas econômicas na produção de bovinos. 
Tendo estes fatores em vista, o presente trabalho avaliou a densidade, 
através do nível de compactação, e altura de corte da planta de milho, este 
através da maior participação de grãos, a fim de gerar informações sobre as 
melhores práticas a serem adotadas na produção de silagens de milho de 







2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 O objetivo do presente trabalho de pesquisa foi avaliar o efeito da 
manipulação da altura de corte das plantas de milho para produção de silagem 
e sua interação com a densidade de ensilamento. 
 
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO 
 
Mensurar diferentes manejos de altura de corte e densidade a fim de 
subsidiar um melhor manejo da silagem a ser produzida, primando avaliar suas 
características qualitativas. Determinar a porcentagem de folha, colmo, espiga 
e palha nas alturas de corte. Determinar a composição química das silagens de 
milho. Determinar o valor de pH, N-NH3 (%NT) e a capacidade tampão das 






3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
Vários fatores interferem no consumo de silagem por ruminantes, o que 
reflete diretamente no desempenho animal. Durante a fase aeróbia (primeiros 
dois dias após ensilamento), ocorre degradação dos carboidratos solúveis e 
intensa produção de ácidos orgânicos, predominantemente o ácido lático e em 
menor proporção o ácido acético e os compostos nitrogenados, como as 
aminas. Em condições ruins de ensilagem, a fermentação do tipo clostrídica se 
torna predominante, modificando a composição peculiar da silagem, que 
resulta em baixo consumo em virtude da formação de produtos resultantes da 
fermentação, como amônia e ácidos graxos voláteis, sobretudo o butirico, que 
interfere na aceitabilidade da silagem pelos animais, em decorrência da 
redução de sua palatabilidade (Neumann, 2007). 
As perdas de carboidratos solúveis respondem pelas maiores alterações 
nos conteúdos de matéria seca (MS. É importante considerar que durante a 
secagem e em decorrência da atividade respiratória (que resulta em 
decréscimo nos conteúdos de carboidratos solúveis), as concentrações de 
proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA), fibra em detergente 
neutro (FDN) e lignina, as quais não são afetadas pela respiração, podem 
aumentar em termos proporcionais, uma vez que os resultados são expressos 
em porcentagem (REIS et al., 2001). 
Tais frações também são usadas na determinação do momento ideal à 
colheita, o primeiro ponto a se considerar é o custo total do processo. Lavouras 
ensiladas antes do ponto ideal apresentam menor rendimento e resultam em 
silagem com baixo teor de MS (ou alto teor de umidade), reduzida proporção 
de grãos, alto teor de FDN e baixo teor de nutrientes digestíveis totais (NDT). A 
perda de MS no processo de ensilagem, afetam o custo final da tonelada do 
material conservado, apresentando menor rendimento por área e alimentando 
um menor número de animais. A menor participação de grãos na silagem 
resulta em silagem de menor valor energético. Com esses dois fatores, haverá 
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maior probabilidade de ocorrer fermentações indesejáveis (clostrídeos) no silo, 
os quais comprometem a qualidade do produto final (Neumann et al, 2011). 
Avaliando o efeito do estádio de desenvolvimento do milho sobre a 
produção, a composição da planta e a qualidade da silagem, LAVEZZO et al. 
(1997) concluíram que para a ensilagem da planta de milho há razoável 
flexibilidade quanto à escolha do momento de corte, fato observado pela 
manutenção da composição bromatológica do material. No entanto Goodrinch 
et al. (1975) destacaram que teores de umidade acima de 35% favorecem as 
perdas de MS e podem alterar significativamente os valores de Nitrogênio (N) e 
a fração dos carboidratos solúveis. 
Por outro lado, quando se colhe tardiamente a lavoura, a forrageira 
acumula maiores teores e rendimento de MS por hectare e uma melhor 
proporção de grãos na cultura. Entretanto, não produz boa silagem, porque há 
maior perda de material, principalmente de folhas durante o corte e o 
transporte, há má fermentação devido a maior presença de ar quando o 
material é ensilado mais seco, ocorre redução da digestibilidade da silagem em 
virtude da presença de uma maior quantidade de fibras indigestível na estrutura 
da planta e da dificuldade para o processamento e consequente 
aproveitamento dos grãos (Neumann et all, 2011). 
Segundo Neylon & Kung Junior (2003), uma alternativa para aumentar o 
valor nutritivo da silagem de milho é elevar a altura de colheita das plantas, 
concentrando grãos e reduzindo a participação de colmo e folhas velhas na 
forragem. 
Pesquisadores consideram que a maior participação de grãos na 
silagem é de suma importância, assim, os melhores híbridos para grãos são 
recomendados para a silagem. Segundo Silva (1997) e Gomes (2003), isto 
ocorre devido ao grande número de trabalhos desenvolvidos até a década de 
setenta, que demonstraram que os grãos são mais digestíveis do que folhas e 
colmo da planta, assim, aumentando a sua proporção, aumenta a qualidade da 
silagem. Diante desta situação, alguns trabalhos relacionam a participação de 
grãos como fator fundamental, sendo que a medida que aumenta a 
participação destes, ocorre um incremento na qualidade da silagem 
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(CAETANO, 2001 e CRUZ et al, 2001). Dessa maneira, a proporção de grãos 
tem sido enfatizada com critério para auxiliar na escolha de híbridos para 
silagem, por estar correlacionado com o potencial de produção de grãos e 
matéria seca total da planta (NUSSIO & MANZANO, 1999).  
A silagem da parte superior das plantas é indicada como opção, sendo 
obtida pela regulagem da colhedora em plano superior. Essa regulagem tem 
por objetivo recolher somente a parte superior da planta de milho, constituindo-
se numa silagem com alta participação de grãos na matéria seca, 
apresentando fibras mais digestíveis e de maior conteúdo energético (NUSSIO, 
1991). 
Pesquisas realizadas por LAUER (1998) mostraram que a produção de 
MS de silagem de milho é reduzida cerca de 15% quando a altura de corte é 
elevada de 15 para 45 cm a partir do nível do solo.  
Neumann e Lupatini (2002) constataram que híbridos que apresentaram 
maior participação de grãos na estrutura da planta não obrigatoriamente 
obtiveram melhores características nutricionais, logo a escolha do hibrido a ser 
ensilado deve considerar não apenas a proporção de grãos, mas também as 
demais frações da planta. De maneira geral, verifica-se que o avanço no 
enchimento do grão e a perda da digestibilidade da fração fibrosa são eventos 
concomitantes. Entretanto, a variação na digestibilidade da MS é mínima com o 
aumento no teor de MS na planta, a qual é resultado do incremento na 
porcentagem de grão na massa ensilada, sugerindo maior diluição da porção 
fibra em detergente neutro por amido, determinando maiores valores de NDT. 
De maneira geral, fica claro que as diferenças relativamente pequenas na 
fração fibrosa e na digestibilidade da silagem de milho, podem traduzir em 
grandes diferenças no desempenho animal, mostrando uma escala 
relativamente estreita entre consumo de MS e digestibilidade, onde o impacto 
no valor energético correlaciona-se diretamente ao potencial de consumo de 
MS de silagem de milho. 
Os resultados de diversos trabalhos de pesquisa indicam que o ponto 
recomendado para ensilagem de milho é quando essa cultura esteja entre 30 e 
37% de MS (ou seja, entre 70 e 63% de umidade) (FARIA, 1994; LAVEZZO, 
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1997 e VILELA, 1998). É difícil precisar em quantos dias a cultura do milho 
atinge essa condição (normalmente: 120 +-10 dias), mas uma forma simples e 
eficaz está na avaliação da consistência dos grãos. No caso do milho, o corte 
deve ser feito quando os grãos estiverem no estádio fenológico entre o 
farináceo a duro, ao serem espremidos com os dedos, esfarinham-se em vez 
de se transformarem em pasta aquosa como ocorre no ponto de pamonha ou 
leitoso (NEUMANN, 2003). 
Para produzir silagem de boa qualidade, a forrageira deve ser picada e 
compactada e o silo deve ser fechado no menor espaço de tempo possível, 
mantendo-se as condições anaeróbias a fim de que as características 
qualitativas da silagem sejam similares à da forragem verde (Senger et al., 
2005). A correta compactação da silagem é importante para excluir o oxigênio 
e garantir condições anaeróbias para preservação dos nutrientes (Johnson et 
al., 2002). A densidade e o teor de matéria seca determinam a porosidade da 
silagem, a qual estabelece a taxa de aeração da silagem e, posteriormente, o 






4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Ressacada 
(FER) (figura 1), e nos laboratórios de Forragicultura e de Nutrição Animal do 
Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural da Universidade Federal 
de Santa Catarina, situada em Florianópolis – SC, nos meses de novembro de 
2013 a novembro de 2014.  
 




Segundo a classificação climática de Köeppen, a FER situa-se numa 
sub-região de clima subtropical constantemente úmido (cfa), sem estação seca, 
com verão quente. A precipitação varia de 1.270 a 1.600 mm anuais. A média 
anual da umidade relativa do ar varia em torno de 82%, com insolação total 
anual de 2.021 a 2.166 horas.  
A cultura foi implantada em um solo classificado 
como Neossolo Quartzarênico Hidromórfico Típico de acordo com o Sistema 
Brasileiro de Classificação dos Solos (EMBRAPA, 2006). Trata-se de um solo 
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com predominância de areia de cor escura pela presença de matéria orgânica, 
e este último, pela presença de água no solo, devido ao alto nível do lençol 
freático (figura 2). 
 
Figura 2: Perfil Neossolo Quartzarênico Hidromórfico Típico, 
Fazenda Experimental da Ressacada – UFSC – CCA. 
Fonte: Google Maps (www.panoramio.com) 
 
A semeadura foi realizada em 10 de dezembro de 2013, com 
espaçamento de 0,8m entre as linhas de plantio, utilizando-se um híbrido de 
ciclo precoce (Coodetec CD 308), com 98% de pureza, 85% de germinação e 
recomendação de 50.000 plantas/hectare para a região sul. A semeadora-
adubadora utilizada foi uma Vence Tudo (figura 3), montada no sistema de três 
pontos do trator, com duas unidades semeadoras equipadas com disco de 
corte liso, distribuição de sementes por discos horizontais de 30 furos, 
mecanismos de abertura de sulco de sementes tipo disco duplo defasado e 
sistema de distribuição de fertilizante tipo facão, tracionada por um trator 
agrícola 4 x 2 com potência de 47,8 kW (65 cv).  A fertilização foi idêntica para 
todos os tratamentos, sendo mantida em 300 kg há-1 complementada com 100 




Figura 3: Maquinário pronto para o plantio 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 
 Os tratamentos foram de acordo com a silagem produzida com corte de 
20cm e 50cm ao nível do solo, e para cada altura de corte foram testadas as 
densidades de ensilamento com 600 Kg/m³, 500 Kg/m³ e 450 Kg/m³ de matéria 
verde triturada com tamanho de partículas de aproximadamente 3cm, contendo 
5 repetições por tratamento.  
Os silos foram confeccionados em tubos de PVC de 150mm, e 50 cm de 
altura, com tampa de PVC do diâmetro equivalente em uma extremidade, A 
compactação do material foi realizada com auxílio de bastão de madeira e o 
fechamento com lona plástica preta de polietileno e amarradas com fita adesiva 
na parte superior para simular o fechamento mais próximo a realidade dos silos 





Figura 4: Silos antes e pós fechamento. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 
 Após abertura dos silos, os 10 cm superiores e os 5 cm inferiores de 
silagem foram desprezadas e o restante do conteúdo foi retirado e 
homogeneizado. Uma amostra de silagem foi separada (2 kg) para realização 
das análises químicas e uma fração foi destinada imediatamente após a 
abertura do silo para a determinação do N-NH3. As características 
agronômicas: folha, folha senescente, colmo e espiga foram mensuradas por 
corte de amostragem aleatória de 20 plantas, em 3 repetições, respeitando as 
alturas de corte 20 e 50cm, as quais foram cortadas manualmente com o 
auxílio de um bastão graduado. As frações folha, folha senescente, colmo e 
espiga foram separadas e as repetições agrupadas de acordo com a altura de 
corte. Após pesagem, as frações da forragem foram picadas em triturador 
estacionário. Todas as amostras foram pré-secas a 55 oC por 72 horas em 
estufa com circulação forçada de ar. As amostras secas foram moídas em 
moinho estacionário tipo “Willey” com peneira de 1 mm de malha, 
acondicionados em potes plásticos, identificados e armazenados para a 
realização das análises. 
 As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de 
Forragicultura e no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 






Figura 5: Amostras secas e acondicionados em potes plásticos, identificados e 
armazenados para a realização das análises. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 
As análises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral 
(MM) e extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo com Silva e Queiróz 
(2012), e, as análises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 
detergente ácido (FDA) de acordo com Van Soest et al. (2001). As medições 
de pH foram realizadas de acordo com Silva e Queiróz (2002), e capacidade 
tampão, foi determinada segundo os procedimentos recomendados por Silva e 
Queiroz (2012). Carboidratos totais (CT) e carboidratos não fibrosos (CNF) de 
acordo com Hall (1997), nutrientes digestíveis totais (NDT) segundo Capelle 
(2001) e energia liquida de lactação (ELl) de acordo com o NRC (1988). 
Os resultados das análises laboratoriais foram avaliados através do 
PROCMIXED, do pacote estatístico SAS 9.0 e as médias foram comparadas 
pelo teste Sheffé a 5% de significância, testando o efeito altura, densidade e 
interação. Em um delineamento fatorial 2X3, onde o modelo matemático incluiu 
os efeitos de tratamento, bloco, altura da colheita, além do erro experimental: 
𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝑡𝑖 + 𝑏𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 
Em que 𝑌𝑖𝑗𝑘 = todas as variáveis dependentes; 𝜇 = média das observações; 𝑡𝑖 = 
efeito da i-ésima altura de colheita, sendo 1 (corte a 20 cm do solo) e 2 (corte a 
  
26 
50 cm do solo); 𝑏𝑗 = efeito do j-ésimo bloco, sendo as densidades de 
ensilamento de bloco 1 (600 Kg/m³), bloco 2 (500 Kg/m³) e bloco 3 (450 Kg/m³); 





5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 De acordo com a tabela 1, observou-se que com a elevação da altura de 
corte da planta de 20 cm para 50 cm, houve maior participação dos 
componentes folha (24,48 contra 25,18%) e espiga (32,43 contra 39,67%) e 
menor participação de colmo (35,15 contra 42,27%) e palha (0,82 contra 
0,00%). Comportamento similar foi verificado por Restle et al. (2002), com 
maior participação do componente folhas (27,6 contra 30,8%) e espigas (45,0 
contra 47,4%) e menor participação de colmo (27,4 contra 21,8%) na massa 
ensilada, através da maior altura de corte (20 contra 42 cm) das plantas de 
milho.  
 Na composição química da silagem de milho pela elevação da altura de 
colheita, têm sido reportado por outros autores (Restle et al., 2002; Neylon & 
Kung Junior, 2003; Bernard et al., 2004; Castañeda et al., 2005) e estão 
consistentes com o fato de que mais colmo e folhas fibrosas, lignificadas ficam 
na lavoura (Tolera & Sundstol, 1999). Além disso, de acordo com Verbic et al. 
(1995), espigas e folhas mais digestíveis representam grande proporção (40 a 
50% do peso da planta) do total de MS na silagem com corte mais alto do 
milho. Dados e informações estas que coincidem com os encontrados no 
presente trabalho.  
 Com a elevação da altura de colheita a produtividade é reduzida, no 
entanto, a qualidade nutricional da matéria seca diminui. Segundo Oliveira et al, 
(2011), na produção das silagens, aspectos relacionados à altura de colheita 
de plantas afetam o grau de compactação, pois, conforme descrito por Senger 
et al. (2005), quanto maior a altura de colheita, melhor a compactação e, 
consequentemente, a condição de anaerobiose, que é decisiva no processo de 
conservação. RESTLE et al. (2002) comparando duas alturas de corte de um 
cultivar de milho (20 e 42 cm), sugeriram que a elevação da altura de corte de 
colheita das plantas de milho conferiu maior valor nutritivo à silagem, e a 
colheita em altura mais elevada contribuiu para o aumento da reciclagem de 
matéria orgânica ao solo, com retorno de parte dos nutrientes concentrados 
nos internódios inferiores da planta, que normalmente são extraídos em 
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decorrência da colheita rente ao solo. Segundo Nussio et al. (2001), tais 
contribuições devem ser consideradas em um programa de exploração racional 
das glebas. 
Tabela 1. Proporção das frações da planta na matéria natural (%). 
 
Altura de corte 
 
20 cm 50 cm 
Folha 24,48 25,18 
Colmo 42,27 35,15 
Espiga 32,43 39,67 
Palha 0,82 0,00 
 
 Quanto maior a densidade maior a capacidade do silo, logo, densidades 
maiores reduzem o custo anual de armazenamento por tonelada de silagem e 
as perdas durante a armazenagem (Bolsen & Bolsen, 2004). Os fatores que 
afetam a densidade de compactação são peso do trator, tempo de 
compactação, teor de água das plantas, altura do silo e tamanho das partículas 
(Muck & Holmes, 2000). Por outro lado, é possível obter silagem de baixa 
qualidade com uma forrageira de alta qualidade se a tecnologia empregada 
não for adequada (Jobim et al., 2005). 
 De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, a elevação da 
altura de corte reduziu significativamente as porcentagens da fração colmo na 
MS, devido à parte dessas frações ter sido deixada no campo no momento da 
colheita. Desse modo, podemos observar uma diferença no teor de MS entre 
as alturas de corte de 20 cm e 50 cm (tabela 2), sendo de 24,97 e 27,86, em 
média, respectivamente, corroborando com o descrito por Pinho et al, (2006) e 
Wu & Roth (2005), que encontraram aumento no teor de MS em manejo da 
altura de colheita de 15 cm para 45 cm. No entanto analisando separadamente 
os tratamentos, observamos na altura de 20 cm e densidade 450 kg/m3, o teor 
de MS foi superior as demais densidades, o que não ocorreu a 50cm, onde não 
houve diferença ao nível de significância entre as densidades, mantendo-se as 
densidades de 500 e 600 suas proporções nas duas alturas de corte, 
mostrando-nos uma interação entre os fatores densidade e altura de corte. 
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 Em relação ao teor de EE, este apresentou diferença significativas nas 
três densidades comparando-os com as alturas de corte, sendo sempre 
superiores no tratamento com corte a 50cm. Esta análise não é a mais 
recomendada para determinar a fração lipídica que realmente contribui para o 
metabolismo animal, uma vez que compostos não energéticos, tais como 
pigmentos, são carreados pelo éter juntamente com a gordura, aumentando o 
teor de extrato etéreo. Possivelmente as diferenças estatísticas observadas 
devem-se ao incremento das proporções de folhas e grãos nas alturas mais 
elevadas, cujos componentes apresentam maiores quantidades de pigmentos, 
ceras e triglicerídeos. 
 




Tabela 2. Teores de matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE, % da MS) da silagem de milho com diferentes alturas de corte 
(cm) da planta e densidade (kg/m3). 
 20 cm  50 cm  Valor de P  
 450 500 600  450 500 600  Altura Densidade Interação SE* 
MS 25,91 b 24,51 c 24,48 c  27,90 a 27,93 a 27,74 a  <0,0001 0,0037 0,0083 0,2284 
EE 2,84 d 3,27 b 2,88 d  3,17 bc 3,46 a 3,34 ab  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0246 







Analisando os teores de MM, apresentados na tabela 3, não houve diferença 
tanto para altura de corte quanto para as diferentes densidades. 
 Em relação ao teor de PB, verificou-se que com o aumento da altura de 
corte de 20cm para 50cm não houve diferença no teor médio de PB. 
Relacionando-se as densidades fica evidente a inferioridade do valor de PB na 
densidade de 450 Kg/m3 e equivalência das demais. Esse fato ocorreu 
provavelmente pelo efeito da diluição da proteína na MS, já que foi observado 
que o aumento na MS proporcionou diminuição da participação de panículas e 
aumento da participação de colmo, o que também foi observado por Pinho et 
al, (2006). 
 Com relação à altura de corte podemos observar valores superiores, em 
média de FDA e FDN na altura de corte de 20cm. Quando a altura de corte das 
plantas foi de 50cm, os percentuais médios de FDA e FDN foram inferiores 
àqueles obtidos quando se cortaram as plantas a 20cm. Isto pode ser explicado 
pela redução da participação da fração vegetativa e pelo aumento da 
proporção de grãos na MS das plantas colhidas na maior altura de corte. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Caetano (2001), trabalhando 
com milho para silagem com alturas de corte de 0,5 m e 0,1 m, Wu & Roth 
(2005) e Restle et al. (2002). No entanto, esta tendência não é acompanhada 
com relação as diferentes densidades, onde não houve interação, nem 
diferença significativa entre os tratamentos. 
 Relacionando os CNF, temos uma superioridade nos valores 
encontrados a altura de 50cm, mas não houve interação ou diferença com 
relação as densidades praticadas. A elevação na altura de corte das plantas 
altera a distribuição dos carboidratos, com incremento de carboidratos não-
fibrosos (CNF) segundo Pedól et al, (2009). Considerando que os carboidratos 
representam a principal fonte de energia para a fermentação microbiana, 
convertendo-os em ácidos graxos voláteis (AGV), no presente trabalho foram 
observados que nos valores de CHOT não houve diferença entre as alturas de 
corte, no quesito densidade tivemos na densidade de 450 valores superiores 
aos encontrados nas demais densidades. Os valores de carboidratos totais 
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obtidos neste estudo estão de acordo com aqueles relatados por VAN SOEST 
(1994).  
 Ao analisar os teores de NDT verificou-se que foram maiores para a 
altura de corte de 50 cm, resultado similar ao encontrado por CAETANO 
(2001), avaliando a digestibilidade de onze cultivares de milho com corte a 5 
cm acima do nível do solo e a 5 cm abaixo da inserção da primeira espiga, O 
autor concluiu que a elevação da altura de corte melhorou a qualidade da 
forragem, em decorrência da redução da participação das frações colmo e 
folhas, havendo como consequência a redução dos componentes da parede 
celular e aumento nas proporções de grãos, o que determinou o aumento nos 
valores de NDT. Revisando os teores de NDT de silagens de milho na literatura 
brasileira, verificou-se valores mínimos de 55,47% e máximo de 63,87% (Velho 
et al. 2007), predizendo a conformidade dos dados obtidos. 
No quesito ELl observamos que foram maiores para a altura de corte de 
50cm, e semelhante para as densidades testadas, no entanto não houve 
interação entre altura e densidade. Dados estes que vão de encontro aos 
encontrados por Mora et al, (1996), mas que são inferiores ao valor de energia 
liquida para a silagem de milho recomendado pelo NRC, (1988). 
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Tabela 3. Teores de matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), Fibras em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), 
carboidratos não fibrosos (CNF), carboidrato total (CHOT), nutrientes digestíveis totais (NDT) e energia líquida de 
lactação (ELl) (Mcal/kg) da silagem de milho com diferentes alturas de corte (cm) da planta e densidade (kg/m3). 
 Altura de 
corte (cm) 
 Densidade (kg/m3)  Valor de P 
 20 50 SE* 450 500 600 SE* Altura Densidade Interação 
MM 3,46 3,39 0,0565 3,33 3,51 3,43 0,0692 0,3720 0,2215 0,2420 
PB 9,78 9,71 0,0659 9,42 b 9,77 a 10,06 a 0,0808 0,4523 <0,0001 0,1019 
FDN 55,16 50,69 0,4884 52,63 53,24 52,90 0,5982 <0,0001 0,7670 0,0877 
FDA 28,66 25,21 0,3266 26,66 27,62 26,53 0,4000 <0,0001 0,1323 0,0884 
CNF** 28,60 32,89 0,5767 31,62 30,11 30,50 0,7063 <0,0001 0,3115 0,0808 
CHOT*** 83,76 83,58 0,1168 84,24 a 83,36 b 83,41 b 0,1431 0,2895 0,0002 0,1558 
NDT**** 58,34 60,28 0,1840 59,47 58,93 59,54 0,2254 <0,0001 0,1323 0,0884 
ELl  1,31 1,36 0,0045 1,34 1,32 1,34 0,0055 <0,0001 0,1323 0,0881 
*SE: Erro padrão; **CNF: 100-(PB+FDN+EE+MM); ***CHOT: 100-(PB+EE+MM); **** Capelle et al (2001). ***** Médias seguidas por 
letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Sheffé a 5% de significância.  
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Tendo em vista a Tabela 4, e o descrito por Ferreira, (2001), silagens 
com fermentação adequada apresentam valores de N-NH3 inferior a 10% do 
nitrogênio total. Analisando os teores de N-NH3 (% do N total) temos um valor 
semelhante para as duas alturas de corte, bem como para as três densidades 
testadas, não apresentando diferença estatísticas entre si. Os teores de N-NH3 
em relação ao N total são considerados baixos e indicam que, sob este 
aspecto, a fermentação foi adequada, esses valores estão de acordo com os 
obtidos por Senger et al. (2005). O N-NH3 de silagem é um real indicador da 
magnitude da atividade proteolítica dos clostrídios, uma vez que é produzido 
em pequenas quantidades por outros microrganismos da silagem e das 
enzimas da planta (Jobim et al., 2005). No presente trabalho, os teores médios 
de N-NH3 das silagens, independentemente dos tratamentos, foram abaixo de 
10% do N total, indicando, segundo OSHIMA & McDONALD (1978), BORGES 
et al. (1997) e NEUMANN et al. (2007), que houve fermentação láctica 
adequada. 
 Nos processos de conservação de forragem, as perdas de nutrientes 
ocorrem em diversas magnitudes. A qualidade da silagem obtida está 
diretamente relacionada ao material que lhe deu origem e às condições em que 
foi ensilado. O potencial da espécie forrageira para ensilagem depende de seu 
teor de umidade e carboidratos solúveis e de seu poder tampão no momento 
do corte (McDonald et al., 1991). Observando a CAT temos uma superioridade 
nos valores encontrados a altura de corte de 20cm, não obtendo diferença 
estatística com relação as diferentes densidades trabalhadas. 
 Estudando a relação entre troca gasosa e compactação na fermentação 
de silagem de milho, Wiese & Vandiver (1981) observaram benefícios apenas 
nas camadas da superfície, no entanto, com compactação crescente, a 
elevação das trocas gasosas assume maior importância na conservação da 
silagem. Em relação aos valores de pH, estes não diferiram com relação à 
altura de corte, mas ao compararmos as diferentes densidades temos uma 
inferioridade estatística do valor de pH encontrado na densidade de 450 Kg/m3 
em relação a de 600 Kg/m3, sendo ambas estatisticamente equivalentes a 500 
Kg/m3. Os valores de pH das silagens produzidas foram semelhantes aos 
encontrado por Muck (2004) em silagem de milho produzida sem inoculante. A 
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literatura cita que a taxa de queda no pH é um importante fator para inibir a 
proteólise, seja ela causada pelas enzimas vegetais, seja ela causada pelo 
crescimento microbiano indesejável. Com pH abaixo de 4,0, como o observado 
no presente trabalho, é possível que tenha ocorrido, hidrólise ácida direta das 
proteínas vegetais, valores semelhantes foram relatados por McDonald et al., 
(1991) e Mühlbach (1999). 




Tabela 4. Teores de nitrogênio amoniacal (N-NH3, % do N total), capacidade tampão (CAT, m.e.q./100 g) 
e pH da silagem de milho com diferentes alturas de corte (cm) da planta e densidade (kg/m3). 
 Altura de 
corte (cm) 
 Densidade (kg/m3)  Valor de P 
 20 50 SE* 450 500 600 SE* Altura Densidade Interação 
N-NH3 4,70 4,68 0,1240 4,77 4,53 4,77 0,1519 0,9517 0,4376 0,2386 
CAT 55,02 47,95 1,2808 51,82 50,14 52,50 1,5686 0,0007 0,5554 0,6461 
pH 3,61 3,60 0,0101 3,57 b 3,60 ab 3,63 a 0,0124 0,3714 0,0199 0,1719 







 Com a elevação da altura de corte da planta de milho de 20cm para 
50cm, ocorre um aumento da qualidade obtida, devido a maior participação de 
espiga, tornando assim o alimento mais concentrado. Tendo em vista as 
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